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Factors Effecting Information Technology Teacher
Trainees' Programming
Process

Fatih OZDINC !, Arif ALTUN 2

ABSTRACT. The aim of this study is to determine the problems effecting programming process of pre-
service information technology teachers and the reasons of these problems by monitoring programming
process. In this study, programming processes of pre-service teachers were investigated with cognitive task
analysis. Six Information Technologies teacher candidates, taking Internet Based Programming course in Fall
Semester of 2011-2012 academic year at the Department of Computer Education and Instructional
Technologies (CEIT) at Hacettepe University, participated in the study. Participants were divided to three
groups, namely advanced, intermediate and beginner according to their prior programming knowledge and
experiences, Tasks of writing program and reading program were assigned to the participants. After the tasks of
reading program and thinking and writing program simultaneously, interviews were made with retrospective
thinking aloud procedure. The data was analyzed by the NVivo 8 package program. It was found that while
participants in advanced level were more successful in the task of writing program, participants in intermediate
level were more successful in the task of reading program. The findings indicated that these two processes,
writing program and reading program, may require different skills and cognitive processes.
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SUMMARY

Purpose and Significance: Positive effects of programming on students are stated in the
literature. In order to perform the complex process of programming effectively, pre-service
teachers are expected to have programming language at adequate level. The purpose of this
study is to determine pre-service IT teachers’ programming process and factors effecting
programming performance and to determine the relationship between these factors.

Method: This qualitative study was conducted with six pre-service IT teachers at the
Department of Computer Education and Instructional Technologies (CEIT) at Hacettepe
University in the Fall Semester of 2011-2012. The participants were divided into three groups
including advanced, intermediate and beginner based on their previous programming knowledge
and experience. Two tasks including writing and reading a code block was given to participants.
Cognitive task analysis was conducted to determine the factors effecting the programming
process of pre-service information technology teachers. In the task of writing a program,
retrospective thinking aloud procedures were applied, whereas in the task of reading the
program, a think aloud procedure was conducted.

Results: 1t was found that while the performances of participants in the advanced level were
better in the process of program writing, the participants in the intermediate level are better in
the process of reading the program codes. This finding indicated that reading and writing
program codes may require different skills and demand various cognitive processes.

Discussion and Conclusion: In the courses of programming languages at the undergraduate
level, both writing program codes and reading them as tasks are required and aimed to be
developed gradually. The results of this study imply that these two tasks should not be used
interchangeably. In other words, these two processes indicate differing skills and processes.
When designing instructional tasks and developing course syllabi, course instructors may take
these findings into account.
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Bilisim Teknolojileri Ogretmeni Adaylarinin Programlama
Siirecini Etkileyen Faktorler

Fatih OZDINC !, Arif ALTUN 2

OZ. Bu calismanin amaci, bilisim teknolojileri 6gretmen adaylarmin programlama siirecini izleyerek, bu
siirecteki sorunlar1 ve bu sorunlarin nedenlerini belirlemektir. Bu ¢alismada biligsel gérev analizi ile 6gretmen
adaylarmin programlama siirecleri incelenmistir. Calismaya Hacettepe Universitesi Bilgisayar ve Ogretim
Teknolojileri Egitimi (BOTE) Boliimii’nde 2011-2012 Giiz Dénemi’nde internet Tabanli Programlama dersine
devam eden 6 bilisim teknolojileri 6gretmen adayir katilmistir. Katilimcilar onceki programlama bilgi ve
deneyimlerine gore ileri, orta ve diisiik olmak {izere tice ayrilmigtir. Katilimeilara program yazma ve program
okuma gorevleri verilmistir. Program okuma gorevi ile es-zamanlt diisiinme ve program yazma goérevinden sonra
geriye doniik sesli diisiinme ile gériisme yapilmistir. Veriler NVivo 8 programi yardimiyla analiz edilmistir.
Program yazma gorevinde ileri diizeydeki katilimcilar daha basarili olurken, program okuma gdrevinde orta
diizeydeki katilimcilarin daha basarili oldugu goriilmektedir. Bu durum, program yazma ve okuma gorevlerinin
birbirinden farkli beceriler gerektirdigini ve farkli biligsel siiregler igerdigini gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Programlama, bilisim teknolojileri 6gretmen adaylari, bilissel siirecler

GIRIS

Bilisim Teknolojileri dersinin verimliligi, bir donem se¢meli ders statiisiinde olusu ve ders kapsaminda
bilgisayarin daha ¢ok okuma olarak ele alindigi, yazma boyutuna gereken 6nem verilmedigi konusu
uzun siire tartisilmistir. Oysaki ilkokul ve ortaokul dgrencilerine programlama ve tasarim araglarinin
Ogretilmesinin problem ¢6zme, analitik diisiinme becerileri, uzamsal diisiinme becerileri ve igbirlikli
caligma gibi c¢esitli becerilerin gelismesinde olumlu etkileri bulunmaktadir (Akpinar ve Altun, 2014).
Milli Egitim Bakanligi, 2013 yilinda dersin yazarlik boyutunu genisleterek Bilisim Teknolojileri ve
Yazilim dersini ortaokul 5 ve 6. siniflarda zorunlu ders olarak programa eklemistir. Boylece, bu dersi
tasarlayacak ve programlama Ogretecek olan bilisim teknolojileri Ogretmenlerinin programlama
bilgileri daha 6nemli hale gelmistir. Bilisim teknolojileri 6gretmenlerinin karmasik olan bu siireci
etkili olarak yiirlitebilmeleri i¢in programlama konusunda yeterli bilgi birikimine ve donanima sahip
olmasi1 beklenmektedir. Bu nedenle 6gretmenlerin bu birikimi saglayacag: lisans egitimlerindeki
programlama siireglerinin incelenmesi 6nem kazanmaktadir.

Programlama becerisi bilgisayar bilimi ile ilgili alanlarda 6nemli bir beceridir ve bu alanda giris
diizeyinde 0grenim goren O6grenciler tarafindan programlama dersi zor olarak algilanan bir derstir
(Askar ve Davenport, 2009). Programlama dili 6grenme siirecinde ¢ogu islem ve kavram 6grenciler
acisindan soyut kalmakta ve Ogrenenler Ogrendikleri bilgileri somutlastirmakta zorlanmaktadirlar
(Ersoy, Madran ve Giilbahar, 2006). Programlamaya yeni baslayanlarin 6z-yeterlik algilar1 da
disiiktiir (Altun ve Mazman, 2012). Bu durum 6grenenlerin programlamadan uzak durmasina ve
programlamay1 6grenememesine neden olmaktadir.

Programlama derslerinde performansi etkileyen bir¢cok faktor bulunmaktadir. Bunlardan bazilari
motivasyon, programlamaya karsi tutum, programlama dilinin karmagikligi ve &gretim yontem ve
tasarimi olarak siralanabilir (Jenkins, 2002). Bunun yaninda programlama performansim etkileyen
faktorleri belirlemede birgok model gelistirilmistir. Wilson (2002) bilgisayar programlama dersinde,
programlama performansini etkileyen rahatlik diizeyi, matematik alt yapisi, sansa baglama,
programlamada formal sinif yapist ve oyun oynama olmak iizere toplam bes faktoér oldugunu
belirmektedir.

Programlama performansini etkileyen faktorleri inceleyen calismalara bakildiginda, genellikle
siireg sonunda yapilan testlerle performans 6l¢iilmiis ve gelisim incelenmistir. Ancak programlama
stirecine yonelik ayritilar eksik kalmaktadir. Bireylerin programlama siirecinde bir gdrevi yerine
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getirme siireglerindeki biligsel siireclerinin ortaya konulmasi, gorevlerin tasariminda bireyleri basariya
ya da basarisizliga gétiiren yontemlere ipucu olmasi bakimindan énemlidir. Dolayisiyla, bu ¢alismanin
amac1 bilisim teknolojileri 6gretmen adaylarinin programlama siireglerini izlemek ve programlama
performansini etkileyen faktorleri ve bu faktorler arasindaki iligkileri belirlemektir.

YONTEM

Bu calismada biligsel gorev analizi kullanilmistir. Biligsel gorev analizi, gozlemlenebilir gorev
performanslarin gerceklesmesinde etkili bilgi, diisiince siireci ve hedef yapilara iliskin agiklama ortaya
koyan ve planlama, tanilama ve karar verme gibi onemli biligsel etkinlikleri igeren gorev analizi
tekniklerinin bir uzantisidir. (Yusof ve Yin, 2010). Bilissel gorev analizi, insan unsuru (human factors)
ve bilissel psikolojiden yola ¢ikan nitel bir yontemdir (Weir ve arkadaslari, 2007).

Calisma Grubu

Calismaya Hacettepe Universitesi BOTE Béliimii'nde 2011-2012 Giiz Dénemi’nde Internet
Tabanli Programlama dersine devam eden 6 bilisim teknolojileri 6gretmen aday1 katilmistir. Caligma
grubu amagli O6rneklem modellerinden asir1 veya aykiri durum Orneklemesi ile se¢ilmistir. Bu
ornekleme teknigi derin bir incelemeye tabi tutulabilecek sinirli sayida ancak aymi olgiide de bilgi
bakimindan zengin durumlarin calisilmasmi 6ngoriir (Yildirnm ve Simsek, 2011). Caligmanin
katilimeilart “K17, “K2” gibi kodlanarak belirtilmistir.

Tablo 1. Calisma grubunun ézellikleri

K1 K2 K3 K4 K5 K6
Deneyim Ileri Ileri Giris Giris Giris Giris
Ders Etkinliklerini . . . .
Gergeklestirebilme Ileri Ileri Ileri Ileri Orta Orta
Cinsiyet E K E K K K

Katilimeilarin, uygulama dncesinde 5 hafta boyunca internet Tabanli Programlama laboratuar
derslerinde, ders etkinlikleri gerceklestirme siiregleri gdzlenmis ve programlama deneyimleri
konusunda kendileri ile on goriigme yapilmistir. Yapilan 6n goriigmeler sonrasinda gozlemler
dogrultusunda Tablo1’deki 6zelliklere sahip katilimcilar ile ¢alisilmastir.

Katilimcilar 6nceki donemlerde algoritma ve On-programlama bilgileri igeren programlama
dersi almistir. Katilimeilardan ikisinin (K1 ve K2) Php konusunda ders oncesinde on-deneyimleri
vardir. Ders siirecinde verilen etkinlikleri yapabilmektedir. Program yazarken farkli stratejiler
denemektedir. Diger 4 katilimc1 Php 6grenmeye yeni baslamistir. Bunlardan ikisi (K3 ve K4) derste
ogrendiklerini uygulayabilmektedir. Ancak yeni bir yaklagim gostermemektedir. Diger 2 katilimer (K5
ve K6) ise dgrenmeye yeni baslamis, bazen verilen gorevleri yapabilmekte, gorevler ¢esitlendikce
ogrendikleri kodlar1 kullanmakta zorluklar yagsamaktadirlar.

Gorevler, Kullanilan Araclar ve Veri Toplama Siireci

Programlama gorevlerini i¢eren biligsel siire¢ caligmalart yazilim gelistirme siirecini anlamada
¢ok onemlidir (von Mayrhauser ve Vans, 1996). Diisiinme siire¢lerini analiz etmek i¢in es-zamanl ve
geriye doniik sesli diisiinme yontemleri uzun yillar kullanilmistir. Program yaziminda biligsel siirecleri
inceleyen aragtirmalarda, Sloway ve arkadaglar1 1980 ve 1990’larda sesli-diisiinme yontemine onciiliik
etmislerdir (Bednarik ve Tukiainen, 2006). Sozel ifadelerin analiz edilmesi cesitli deneyimlere sahip
programcilarin biligsel siireglerine erisimde ve hangi yontemleri kullandigina dair 6nemli veriler
saglamaktadir. Sozel ifadelerin gegerligini, dogrudan goézlem, video kaydi, goriisme protokolleri
yiikseltmektedir (Ko ve Uttl, 2003).

Bednarik ve Tukiainen (2006), programcilarin programlama siirecinde programi anlama, hata
bulma siireglerinde gecirdigi biligsel siireglerin belirlenmesinin bu siirece 151k tutulmasi agisindan
onemli oldugunu belirtmektedir. Bu ¢alismada katilimcilarin programlama siireclerinin izlenecegi iki
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gorev olusturulmustur. Gorevlerin olusturulma siirecinde ileri diizey Php bilgisine sahip, program
yazan bir uzman ile Internet Tabanli Programlama dersini vermekte olan 6gretim elemaninin gériisleri
alimmistir. Uzman goriisleri dogrultusunda, degiskene deger atama, dongii, kosul yapisi1 ve ekrana
yazdirma fonksiyonlarinin gérevlerde kullanilmasina karar verilmistir. Katilimeilar bu gérevleri 6nce
yazma ve okuma gorevlerine sirasiyla iki hafta icinde farkli giinlerde katilmiglardir.

Program yazma gorevi

Bu gorevde katilimcilardan istenen sonucu ekranda yazdiracak bir program yazmalar
istenmistir. Bu amagcla katilimcilara su gérev verilmistir:

“Bir diziye 10 tane sayt girerek, bu sayilari 45 'ten biiyiik olma durumuna gére sinayniz. 45 'ten
biiyiik ve kiiciik olan sayilarin adedini hesaplatiniz. Ekranda ‘x tane kiigiik, y tane yiiksek not’ seklinde
yazdirmmiz.”

Programin yapisi geregince, katilimcilarin verilen programi yazabilmeleri i¢in dizi, dongii,
kosul ifadesi ve ekrana yazdirma komutlar1 kullanmasi zorunlu tutulmustur.

Yazdiklar1 programin sadece bir Php dosyasindan olugmasi istenmistir. Katilimcilarin,
gelistirdikleri programlari denemeleri i¢in yerel sunucuda bir dosya olusturulmustur. Katilimeilarin
programlama siiregleri ekran kaydetme yazilimi ile kayda almmstir. Katilimcilara gorevi
tamamlamalar1 igin serbest siire verilmis ve hazir kod alip kullanmamalari kosuluyla Interneti
kullanabilmeleri tercihlerine birakilmistir. Katilimeilar programlama siirecinde yalniz birakilmiglardir.
Kod yazmay1 sonlandirdiklar1 zaman ekran kaydi da bitirilmistir. Sonrasinda gegirdikleri programlama
siirecine dair katilimcilarla geriye doniik sesli diistinme yoluyla goriisme yapilmigtir. Goriisme, ses
kayit cihazi ile kaydedilmistir.

Program okuma gorevi

Katilimcilara ders siireclerinde karsilasmadiklari, dogru c¢alisan bir programin kodlar
verilmistir. Program, 1’den 100’e kadar sayilar1 bir “For” dongiisiinde dondiirmekte. 10’a boliinen
sayilar1 alt alta ekrana yazdirmaktadir. En sonunda “Toplam=" yazarak karsisina 1 ile 100 arasindaki
10’a boliinen bu sayilarin toplamini yazdirmaktadir. Program okuma gorevi i¢in verilen kod Sekil 1°de
gosterilmektedir.

H<?php

Stoplam=0;

for (5i=1;58i<=100;51i++)

% [if(51%10==0 )

=l {eche $1, "<br>";

B Stoplam=%5toplam+5i;}
B }

echo

Toplam=", $toplam;

T e

Sekil 1. Program okuma gorevinde katilimecilardan okunmasi istenen kod

Program, katilimcilara A4 kagit {izerinde siyah-beyaz renkte verilmistir. Kod, programlamada
kullanilan girinti-¢ikint1 yapilarma uygun olarak yazilmistir. Katilimeilardan bu programda asama
hangi islemlerin yapildigin1 ve ne sonuglar verecegini hakkinda es-zamanli olarak sesli diisiinmeleri
istenmistir. Program sonunda ekranda goriintiilenecek ¢iktry1 kagidin alt kismina yazmalar1 istenmistir.
Katilimcilarin konusmalart ses kayit cihazi ile kaydedilmistir.

Verilerin Analizi

Verilerin analizine baglamadan 6nce kod yazma gorevinde geriye doniik sesli diisiinme ve kod
yazma gorevindeki es-zamanli sesli diislinme her katilimcinin gériisme kaydi ayri dokiiman olacak
sekilde metin haline getirilmistir. Bu dokumanlar NVivo 8 nitel veri analizi programina aktarilmistir.
Program yazma ve program okuma gorevleri i¢in iki ayri *.nvp dosyasinda c¢aligma yiirtitiilmiistiir.
Program yazma siirecini igeren metin dosyalari, katilimcilarin siiregte ekran goriintileri ile
karsilagtirilmis ve kod semasi olusturulmustur. Benzer islem kod okuma goérevinde metin haline
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getirilen dokumanlar, katilimcilarin sonuglart yazdiklar1 A4 kagitlardaki programlama asamalari ile
karsilagtirilarak kodlarin dogrulanmasi saglanmistir.

Program yazma gorevinde kodlama semasi olusturulurken katilimcilarin program yazma
siirecgleri ve bu siirecte karsilastiklar1 zorluklar temel alismistir. Bu siirece ait nitel verilerin analizinde
oncelikli olarak 20 serbest kod (free node) olusturulmustur. Tiim kodlar ortaya ciktiktan sonra
dokiimanlar yinelemeli kodlanarak yeni olusan kodlar tiim dokiimanlarda kontrol edilmistir. Benzer
kodlar ortak bir agac¢ kod yapisinda toplanmistir (tree node). Boylece katilimcilarin program yazma
siirecini etkileyen 6 faktor belirlenmistir.

Program okuma gorevinde kodlama semasi olusturulurken katilimcilarin programi nasil
okuduklar1 ve bu siireci etkileyen degiskenler géz oniine alinarak olusturulmustur. Program okuma
gorevine ait dokiimanlarda 16 serbest kod belirlenmistir. Benzer yonii olan kodlar aga¢ kodlara
doniistliriilmiistiir. Kodlamalarin bitiminde katilimcilarin program okuma siirecini etkileyen 5 ana
faktor belirlenmistir.

Kodlama siirecinde ve sonrasinda kodlar arasindaki iliskiler ve iliski tiirleri belirlenmistir.
Sonrasinda kodlara ve aralarindaki iligkiyi géz Oniine alan modeller, program yazma ve program
okuma siirecleri igin ayr1 ayr ¢ikartilmistir.

Aragtirmalarda verilerin ¢esitlenmesi, yanlili§i en aza indirerek calismanin gecerligini
arttiracaktir (Cresswell, 2007). Bu arastirmada, program yazma gorevinde ekran goriintii videolart,
program yazma gorevinde dokiimanlar ile goriisme kayitlar1 verileri desteklenmis ve verilerin
cesitlenmesi saglanmistir.

Calismada verilerin analizi siirecinde kodlayicilar arast uyum incelenmistir. Kategorilerin
belirlenmesinde ve indirgenmesi siirecinde programlama konusunda deneyimli bir alan uzmanindan
yardim alimmistir. Dokiimanlardan alman 6rnekler alan uzmanina verilerek, climleleri kodlamasi
istenmistir. Miles ve Huberman’nin 6nerdigi gibi kodlayicilar arasi uyum yiizdesi hesaplanmistir.
Uyum yiizdesi program yazma gorevi i¢in %79, program okuma gorevi icin %83 bulunmustur. Iki
gorevin kodlarmi birlestirilerek hesaplandiginda kodlayicilar arast uyum yiizdesi %80 olarak
hesaplanmaktadir. Bu degerin %70 olmas1 ¢alismalarin giivenirliklerinin saglanmasinda yeterli
goriilmektedir (Miles ve Huberman, 1984).

BULGULAR

Program Yazma Gorevine Ait Bulgular
Program yazma gorevinde 6 katilimcinin 4’ii program yazma iglemini tamamlamigtir. Tablo
2’de katilimeilarin program gdrevini tamamlamasina yonelik bilgiler gosterilmektedir.

Tablo 2. Program yazma gérevinin tamamlanmasi
K1 K2 K3 K4 K5 K6

Program Yazma

Gorevi
+ :Tamamladi -: Tamamlayamadi

+ + + - + -

K1 katilimeisi, program yazma gorevini tamamlamistir. Kod girinti ve ¢ikintilarina 6zen
gostermis, dizi, dongii ve kosul ifadelerini yerinde kullanarak ¢alisan bir programla gorevi bitirmistir.
K2, istenen goéreve uygun bir program yazarak, bu gorevi basari ile tamamlamigtir. Girinti ve
cikintilara dikkat etmekle birlikte bu konuda K1 katilimcisi kadar basarili degildir. K3 gorevi
tamamlamistir. K4, program yazma goérevini tamamlayamamistir. Yazdigi kodlarda hata yapmamustir.
Ancak sayag algoritmasini zihninde canlandirmamistir. Dongii her dondiigiinde bir degiskenin kendine
1 eklemesini atlamistir (6r: $x=$x+1). Bu yiizden farkli bir program yazmistir. K5, verilen gorevi
tamamlamistir. Internet iizerinden ders notlarina ulasarak programin nasil yazilacagi konusunda bilgi
edinmigtir. K6, program yazma gorevini gergeklestirememistir. Yazilan kodlarda yalnizca dizi
tanmimlama kismi dogrudur. Dizinin elemanlarini ¢agirmak i¢in dongii kullanamamustir. Kosul yapist
icerisine degiskenleri kontrol etmeye calismistir. K6 tarafindan yazilan kod, ¢alisan programin kod
yapisina ¢ok uzaktadir.
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Katilimeilarin program yazma siireclerine genel olarak bakildiginda K1 ve K2 katilimcilarinin
derste 6grendikleri yontemlerden farkli yontemler kullanma yoniinde bir ¢abalari oldugu goézlenmistir.
Diger katilimcilar genellikle derste 6grendikleri yontemi uygulamislardir. Benzer yontemi onceden
derste uygulamayanlar ise bu gorevi gerceklestirmede basarisiz olmustur. Bu durum bilgi diizeyi
yiiksek olan katilimcilarin program yazma siirecinde alternatif yollar denediklerini gostermektedir.

Program yazma sirasindaki yapilan gézlemlerde ve sonradan ekran goriintiileri incelendiginde,
program yazma siirecinde K1, K2 ve K3 katilimcilarinin, program yazmaya basladiklarinda daha
kararli bir bicimde yazma islemlerini siirdiirdiikleri gézlemlenmistir. K4 ve K6 katilimcilar ise
program yazmaya baslamis daha sonra yazdiklarini silerek yeniden yazmaya baglamistir. Bu
katilmeilarin  programi yazma gorevini tamamlayan katilimcilara gore daha kararsiz olduklari
gozlemlenmistir. K4 katilimcis1 program yazma gorevinde yasadigi kararsizligt su sekilde
belirtmektedir:

[K4]: “Yénergede ‘sayilari yazdirin’ demeden ben sayilar: yazdirmaya kalktim. Ilk énce

sayilart yazdirdim sonra kararsiz kaldim, diizeltmeye ¢alistim.

Program yazma siirecinde, bilgi diizeyi daha diisiik olan katilimcilarin daha ¢ok kararsizlik
yasadig1 goriilmektedir.

Php’de kod yazmada deneyimi olan katilimcilar program yazmaya baglamadan 6nce zihinlerin
bir tasarlama siirecinin énemli oldugunu belirtmislerdir. Kod yazmaya baslamadan 6nce zihinlerinde
programin akisini tasarladiklarini  belirtmiglerdir. Katilimcilardan birisi (K1) kagit iizerinde
tasarlamanin program yazma siirecinde daha etkili olacagini belirtmigtir. K3 katilimcist dogrudan kod
yazmaya bagladigini belirtmistir. Kod yazdik¢a sekillendirdiklerini belirtmistir. Deneyimi ve kod
bilgisi daha az olan katilimcilardan. K6 ise program yazmaya baslamadan once kagit iizerinde bir
tasarlama yapmaya baslamig ancak ¢oOziime ulasamaymca hemen yazmaya baglamistir. K6’nin
tasarlama siirecinin ¢ok kisa oldugu gozlenmistir. Ancak K1 katilimcist kagit iizerinde, kodu nasil
yazacagimi acgikliga kavusturana kadar yazmaya baglamamistir. K5 bir tasarlama yapmadan
kaynaklardan yardim aldigini belirtmistir:

[K5]: Déngiiniin ka¢ defa dondiigiinii bulmak icin sayag¢ gibi bir sey mi yapacagim diye

Internete bakmistim.

Yazmadan Once tasarlama siirecine genel olarak bakildiginda, katilimcilarin yazmadan once
zihinden tasarlama siireci gegirdikleri goriilmektedir. Deneyimli katilimcilar zihinlerinde yaptiklar
tasarimi1 kagit lizerinde tasarlamakta ve tasarim sonrasinda bir sonug elde ettigi zaman programi
yazmaya baslamaktadir. Deneyimi ve bilgisi daha az olan katilimcilardan birinin kagit {izerinde
tasarlama c¢abasi olmakla birlikte bu tasarimi tamamlayamadan program yazmaya basladigi
gozlemlenmistir.

Program yazma gorevinde basarisiz olan K4 neden basarisiz oldugunun farkindadir ve yeniden
yaparsa diizeltebilecegini belirtmektedir:

[K4]:“....dongiintin ka¢ defa dondiigiinii yazdiramadim. “For” dongiiniin i¢ine koydugum

zaman onun kag defa dondiigiine hesaplattiramadigim icin. ... for déongiisii tammlayp oradaki

degiskeni 1 arttirmam gerekiyordu. “

Gorevi gerceklestiremeyen bir diger katilimci1 K6 ise dizilerde hatasi oldugunu belirtmektedir.
Ancak asil hatasi1 dongiiden diziyi ¢agirmak kismindadir:

[K6]: “Diziyi tamimlayabiliyordum zaten ama bu g¢ok yonli olanlara geldigimde

karistirtyorum. ama dizi mantigt daha oturmamus. bu konuda ben eksik oldugumu biliyorum

zaten”

Program yazma gorevinde Onceden deneyimi olan kullanicilarin bilgi diizeylerinin de daha
yiiksek oldugu gozlenmistir. Ayrica deneyimli katilimcilar daha az hata yapmustir.

Katilimcilarin program yazma siirecine genel olarak bakildiginda, program okuma gorevi
verileri analiz edilerek alternatif yollara agiklik, deneyim, kararsizlik, yazmadan 6nce tasarlama, bilgi
ve hata temalar1 olusturulmustur. Alternatif yollara aciklik, deneyim, kararsizlik, yazmadan once
tasarlama, bilgi faktorlerinin program yazmada hata yapma siirecindeki ilisikleri Sekil 2’de goriildiigii
gibi modellenmistir.
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Sekil 2. Program yazma sonucunda ortaya ¢ikan Oriintii
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Sekil 2’de goriildiigii gibi katilimeilar Php 6n-bilgi diizeyi daha yiiksek olan katilimcilar daha
az hata yapmakta, kod yazarken kararsizlik siirecini daha az yasamakta ve yazma siirecinde derste
Ogrenilenin disinda alternatif yollar1 izlemektedir. Daha deneyimli katilimecilar program yazmaya
baglamadan once siirecin tasarlanmasimi onemsemektedir. Bu durum, daha az hata yapilmasini
saglamaktadir. Php bilgisi yiiksek olan katilimcilar program yazarken farkli yollar1 deneme egilimi
gostermektedir.

Program okuma gorevine ait bulgular

Program yazma gorevinde 6 katilimcinin 5’1 program okuma gorevini tamamlamistir. Yalnizca
K6 gorevi tamamlayamamistir. Gorevlerini tamamlayan ileri diizey K1 ve K2 katilimcilari, kod okuma
sonunda Once eksik sonu¢ yazmigtir. Arastirmacinin, katilimcidan program okuma siirecini yeniden
yapmasi istediginde katilimcilar hatalarin1 fark etmis ve diizeltmislerdir. Tablo 3’te katilimcilarin
gorevleri tamamlama durumlari gosterilmektedir.

Tablo 3. Program okuma gorevinin tamamlanmasi

K1 K2 K3 K4 K5 K6
Once eksik- | Once eksik-
Program
Okuma Sonra Sonra Sorunsuz | Sorunsuz | Sorunsuz Tamamlavamadi
Gﬁllfevi tamamladi | tamamlad: | tamamlad: |tamamladi | tamamladi ¥
(Hatal) (Hatal1)

K1, dongii disindaki bir 6geyi dongli icinde gibi diisiinerek aslinda program sonunda
yazdirilmast gereken “Toplam=" yazisini her satirda yazdirmistir. Sonrasinda kararsiz kalmustir.
Programi yeniden okudugunda ayni hatay: farkli bir sekilde tekrarlamistir. Programi tekrar okudugu
zaman dogru sonuca ulagsmistir. Ancak her satirin sonuna virgiil (,) koymustur. Virgiil isaretinin
gorevini o anda anlayamamustir.

[K1]: “Virgiil olmamast gerekiyor burada. Nokta olmasi gerekir. Virgiil hata verir ‘Echo'yu’

calistirmaz bildigim kadaryla. Virgiil ¢calistirtyor muydu yaa? (kendi kendine sorar.) Simdi

her seyi dondiirecek ama su virgiil ne olur bilmiyorum ama bildigim kadariyla hata verir”

Bu durumun dikkatsizlik sonucu mu oldugu diistiniilmekle birlikte bunun bir yapiya yonelik
bilgi eksikliginden kaynaklandig1 goriilmektedir. Kod i¢inde virgiil kullanim amacinin alternatifi,
katilimer tarafindan bilinmekte ancak virgiiliin gérevi bilinmemektedir.

K2, program okuma siirecinde dongii icinde yapilan isleme odaklanmistir. Dolayisiyla ekranda
yalnizca sondaki ekrana yazdirarak toplama sonucunu vermistir. Sonrasinda kodu yeniden okudugu
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zaman dongliniin i¢indeki ekrana yazdirma kodunu gérmiis ekran ¢iktisini diizeltmistir. Dongiiniin son
doniisiinde aradaki Php kodlar1 arasindaki Html etiketlerinin tekrar ¢alistiracagini atlamig ve toplam
degerini en alt satira yazdirmak yerine son rakamin oldugu sayinin yanina yazdirmistir.
[K2]: “Direk sonuca odaklandim ben. Burada matematiksel islem var ya. Neyi tutuyor diye
baktim. O yiizden ‘echoyu’ atladim.”

K2’nin bu hatasi ekrana yazdirma komutuna gore daha karmasik bir yapi olan dongiiye
odaklanmasina, dongii i¢indeki ayrmntilar1 diisiinmesine ve daha yiizeysel islemleri yapamamasina
neden olmustur.

K1 ve K2’nin program okuma siirecinde yaptiklar1 hata tiirleri birbirinden farklilik
gostermekle birlikte bu katilimcilarin  program okuma gorevinde benzer siirecler gecirdigi
goriilmektedir. K1 ve K2 katilimcilar1 kodu basta hatali yorumlamis, sonra diizeltmislerdir. Bu
katilimcilarin dongii yapilarimi adim adim ve dikkatli bir sekilde yorumladiklar1 gézlenmistir. Her iki
katilime1, dongiide daha ¢ok dondiiriilen toplama islemine odaklanmistir. Bu islemi gergeklestirirken
ekrana yazdirma komutunu gozden kagirmis ya da sondaki ekrana yazdirma komutunu dongii igerisine
almistir. Bu durum ekrana bir defa yazdirilmasi istenen “Toplam” ifadesinin her satirda yazdirilmasina
sebep olmustur. K1 ve K2 katilimcilarin program okuma stirecinde ayrintilara odaklanmakta ve hata
yapmaktadir.

K1 ve K2 katiimcilarmin program okuma gorevinde, programi yeniden okuduklarinda
hatalarinin bir béliimiiniin farkina vardiklari ve diizelttikleri goriilmiistiir.

[K2]: “ ’Toplam =550" yazar..Ilk énce aldigi rakamlart 10w 20'vi aldigi rakamlart birer

satwr atlayarak yaziyor. Ya nasul atladim bunu!”

[K1]: ‘Toplam=10" yazar. Daha sonra 11, 12 filan girmeyecek 20inci sayr girecek, 20

yazacak. Burayr da kagirmisiz. Daha sonra Toplam=30 yazacak bir altina béyle boyle gidecek.
...Ben buldum simdi olayi. Burada “toplam 1 yazdirmiyor hi¢bir sekilde. En sonunda yazacak™

K6 katilimcist geriye doniik diisiinme sonrasinda hatalarinin farkina varamamaistir. Bu bulgu,
katilimeilarin program okuma gorevinde bilgi diizeyi ile hatalarmin farkina varma arasinda bir iligki
gostermektedir.

K3, K4 ve K5 katilimcilar1 programi dogru sekilde okumustur. Programda ¢ikacak sonucu net
olarak ortaya koymuslardir.

[K3... “for” icerisine tammlanmig ve $i'in modu 10'a boliindiigiinde 0'a esit oldugu zaman

“echo” $i'i yazdiracak. daha sonra S$toplami da $i kadar arttiracak. Basta birinci if

dongiisiine bakacak. 10 a béliinen sayilart bulacak. ... Toplam=550" yazacak”

K6 katilimeis1 program okuma gorevini tamamlayamamustir. Bilgi eksikligi nedeniyle dongii
igerisinde kaybolmustur ve 10’un katlar1 yerine 30’un katlarinin yazdirilacagini belirtmistir.

[K6]: “I verdigimde toplami zaten 0 ile baslamis. 0, 0 1 dedigimde... Direk toplam 1, 2 diye

girecek. Buldum. ...Iyice kafam karisti. ...30 var, 60 var, 90 var bu kadar baska da yok.

Bunlar toplayacak. 180 yazdiracak*

Program yazma gorevini bagarili sekilde tamamlayan K1 ve K2 katilimcilari, program okuma
gorevinde kimi zaman kararsizliga diismiistiir. Ancak bu kararsiz durumlarindan hatalarinin farkina
vardiklarinda kurtulduklar1 gozlemlenmistir.

[K1]: “toplam “For” un icinde yaziyor “If” in icinde degil. Ama.... Bu program c¢alismaz.

“For” dongiisii kapatilmamis ki... Bu program calismaz bence. Simdi ona dikkat ediyorum “If
“kapatilmis “‘for” kapatilmamuis. hata verir. Hayir konulmug. Calisir.”
Diisiik bilgi diizeyine sahip katilimcilarin daha biiyiik bir kararsizlik i¢inde oldugu goriilmektedir.

[K6]: “I verdigimde toplami zaten 0 ile baslamis. 0, 0 1 dedigimde... Direk toplam 1, 2 diye

girecek ... Iyice kafam karistr”

Katilimcilarin program okuma gorevi verileri analiz edilerek farkina varma, kararsizlik, ayrintilari
diisiinme, bilgi ve hata temalar1 olusturulmustur. Farkina varma, kararsizlik, ayrintilar1 diistinme, bilgi
faktorlerinin program okumada hata yapma silirecindeki ilisikleri Sekil 3’te goriildigi gibi
modellenmistir.
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Sekil 3. Program okuma sonucunda ortaya ¢ikan Oriintii

Program okuma gorevi bulgularina genel olarak bakildiginda bilgi diizeyi yiiksek olan
katilimcilar, dongiliniin iginde ayrintilar1 diisiinmekte, Kod vyapisinda ayrintilar1 diisiinme,
katilimeilarim szdizimi konusunda hatalar yapmasina ve hatali okumalarina neden olmaktadir. Ileri
diizey katilimecilar, kodu yeniden okuduklar1 zaman hatalarini farkina varmaktadir. Kararsizliga diisiin
katilimcilar daha ¢ok hata yapma egilimi gostermekte, kararsizlik diizeyleri yiikseldik¢e hatalarinin
farkina varma olasiliklarinin azaldigi goriilmektedir.

Program okuma ve program yazma gorevlerine ait bulgularinin birlestirilmesi

Program yazma ve program okuma siirecindeki ortaya ¢ikan modeller Sekil 4’te birlestirilerek
program okuma ve yazma siirecleri i¢in ortak bir model olusturulmustur.

@

!

Alternatif ollara EZiilﬂlr
Aciklik
/' yiikseltir ‘

yikseltir

yiikselir //' yikselir
/ azaltr \\.

T ww ) e T -
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- \

Sekil 4. Program yazma ve okuma gorevleri sonucunda ortaya ¢ikan ortak orlintii

Aynntilari Diglinme azattr

“vazmadan Once
Tasarlama
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Sekil 4°te goriildigii gibi bilgi, kararsizlik ve hata ogeleri, program yazma ve okuma
stireclerinde ortak olarak bulunmaktadir. Ortak bulunan bu 6gelerde bilgi kararsizligi azaltirken,
kararsizligin hata olasiligim1 yiikselttigi goriilmektedir. Program yazma gorevinde bilginin hatayi
azaltmasi, program okuma goérevinde ise bilgi ile hata arasinda dogrudan bir iligki bulunmayis1 bu
ortak modelde iki gdrev agisindan ortak olmayan bir iligki olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Deneyim,
alternatif yollara agiklik ve yazmadan Once tasarlama program yazma siirecine 6zgii faktorlerdir.
Farkina varma ve ayrintilar1 diisiinme ise program okuma gorevine 6zgii faktorlerdir.

SONUC, TARTISMA VE ONERILER

Caligmanin bulgulart genel olarak incelendiginde, program yazma siirecinin ve okuma
stirecinin oncelikli olarak bilgi temelinde oldugu goriinmektedir. Bilgi sahibi olunsa dahi program
okuma gorevinde ayrintilar1 diisiinme, dikkatsizlik, hata yapmaya neden olmaktadir. Program yazma
siirecinde ise On tasarlama, program kodunu yazmak i¢in 6nemli bir faktordiir.

Program yazma ve okumay1 etkiyen faktorler biitiin olarak ele alindiginda bilgi diizeyinin
yiikselmesinin kararsizligi azalttigi goriilmektedir. Bu konuda deneyimin bilgi {izerindeki etkisinin,
programlama siirecinde karar vermede etkili oldugu diisiiniilmektedir.

Program yazma siirecinde ileri diizeydeki katilimcilarin performanslari daha iistiin iken,
program okuma siirecinde daha diisiik diizeyde katilimcilarin gorevi gerceklestirmede daha basarili
oldugu goriilmektedir. Bu durum, program yazma ve okuma performanslarinin farkli beceriler ve
biligsel siiregler gerektirdigini gosterilebilir. Arastirma sonuglarinda iki performansi etkileyen farkli
faktorler bulunmasi bu diisiinceyi desteklemektedir.

[leri diizey katilimcilar program yazmaya baslamadan énce diger gruplara gére daha uzun siire
zihinlerinde tasarlama siireci gecirdigini belirtmektedir. Benzer sekilde, Bednarik ve Tukiainen (2006),
program yazma siirecini goz izleme ile inceledikleri ¢aligmalarinda deneyimli katilimcilarin 6nce
hipotezler kurdugunu belirtirken, acemi kullanicilarin dogrudan kod yazma siirecine gectikleri
sonucuna ulagmistir.

Program yazma gorevinde “bilgi hatayi azaltir” iligkisi dogrudan goriilebilirken, program
okuma gorevinde bu iliski dogrudan goriilememekte hatta belli bir diizeyde bilginin hatay1 dolayl
olarak yiikselttigi goriilmektedir. Bunun sebebi ileri diizey katilimcilarin program okurken ayrintili
diisiinerek daha karmasik yapilara odaklasarak daha yiizeysel kodlar1 géremeyisidir.

Bu arastirmada deneyimli katilimeilarin bilgi diizeyinin daha yiiksek oldugu goriilmektedir.
Dongiiyii okuma siireglerinde ileri diizey katilimcilar dongiiyli adim adim dondiirmekte, diisiik diizey
katilimcilar ise yiizeysel olarak incelemektedir. Benzer bi¢imde, Crosby ve Stelovsky (1990),
deneyimin algoritma okumada etkisini arastirdiklar1 ¢alismalarinda deneyimin, okuma stratejilerini
etkiledigini ve daha deneyimli kisilerin 6nemli bolgelerde daha fazla zaman gegirdigini belirtmektedir.

Bu aragtirmadan elde edilen sonuglar baglaminda 6gretmen adaylarmin programlama siirecini
gelistirmeye ve incelemeye yonelik Oneriler getirilebilir. Yiiksekogretim kurumlarinda verilen
programlama derslerinde, yalnizca program yazma gorevleri yerine program okuma gorevlerine de yer
verilmelidir. Program okuma ve program yazma performanslarini belirlemeye yonelik yapilan
sinavlarin benzer sonu¢ verecegi diisiiniilerek birbiri yerine kullanilmasi yanlis degerlendirmeye
sebebiyet verebileceginden, programlama derslerinin degerlendirilmesinde bu durum goéz Oniine
almmalidir. Programlama 6gretimi siirecinin baslarinda, programlama 6grenmeye yeni baslayanlara
yalnizca program okuma ya da program yazma gorevi yerine eksik kodlar verilerek bunlarin
diizeltilmesi uygun bir yontem olacaktir (Ko ve Uttl, 2003).

Bu calismadaki uygulamalar bir dizi, bir dongii ve bir kosul yapisi igermektedir. Program
hacmi biiyiitiilerek yeni ¢alismalar yapilmalidir. Oturum, veritabani kullanimi gibi uygulamalarin
kullanildig1 daha uzun siireli ¢aligmalar yapilarak daha karmasik yapilardaki bilissel siirecler ortaya
konulabilir.

Onceden deneyimi olan katilimcilarin program okuma gérevinde, dongii ve daha karmasik kod
yapilarina odaklandiklart ve s6z dizimi hatalarini gézden kagirdiklari goriilmiistiir. Kod yazarken
karmasik yapilara odaklanildiginda s6z dizimi hatalarin1 gorebilmek i¢in Php programina ozgii
editorlerin kullanilmas1 uygun olacaktir.
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fleriki calismalarda daha cok katilimciyla calisilarak, katilmcilardan benzer siiregleri
(program yazma ve okuma) gergeklestirmeleri ve bu siirecte diislindiiklerini raporlamalar1 istenebilir.
Katilimcilarin dénem basi 6n bilgi testleri ve deneyim raporlartyla bu arastirmada belirlenen
faktorlerin smanmasi ve faktorlerin daha agik ifade edilmesi silirece katki saglayacaktir. Ayrica
program okuma ve yazma gorevlerinde goz izleme aracindan elde edilen verilerin kullanildigi
arastirmalarin yapilmasi bu arastirmanin sonuglarini gelistirmeye yardimer olacaktir.
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